


















博 士 (工 学)
第 1 4 801 τEヨコ
平成 11 年 4 月 23 日
学位規則第 4 条第 1 項該当
工学研究科電気工学専攻


















第 2 章では、有磁場マイクロ波プラズマ CVD 法に関する基礎理論、並びに、使用した装置の概要や主な分析方法に
関して説明している。
第 3 章では、基板バイアスを印加しながら CH30H/He プラズマを照射する方法、並びに、酸素プラズマ処理後に
CH4/He プラズマを用いる方法により Si 基板に核形成処理を行い、直径10 cm の広領域にわたり均一なダイヤモンド
核形成にはじめて成功している。また、再現性の良い広領域核形成のためには、装置内壁に付着した炭素系膜のクリ
ーニングが必要であることを明らかにしている。
第 4 章では、付着炭素系膜に対する酸素プラズマのエッチング特性が、エッチング時間の 1 次関数(第 1 段階)、同




クラスタは核形成にはほとんど影響を与えないこと、並びに、 CH4/He への添加 CO2 濃度が 1'""'-'2%の範囲で、核形












(1)適切な混合比の CH30H/He 混合ガスを原料として用い有磁場マイクロ波 CVD 法により核形成処理を施す場合、
基板に適切な正バイアスを印加することが重要であり、この処理後に CH4/C02/H2 混合ガスを用いて同一容器内でダ
イヤモンド成長を行うことにより、 Si (100) 基板に密度109/cm2 程度のダイヤモンド核形成が直径10 cm にわたって生
じ、薄膜状ダイヤモンドが成長することを初めて見出している。また、有磁場マイクロ波 CVD 法を活用する別の核形










(4)CH4/He 混合ガスに微量の CO2 ガスを混入して核形成処理を行うことにより、 l. 4'""'-' l. 9%の CO2 濃度では広領域
(直径10 cm) ・高密度(l09/cm2) のダイヤモンド核形成が生じるのに対し、 CO2 濃度を3.8%以上にすると核形成しな
くなることを見出し、これらの違いが、核形成処理プロセスで生成される Si 基板上の炭素膜の体積密度、炭素原子聞
の結合形態や膜構造の違い、並びに、処理中のプラズマ状態、の変化と強く相関していることを明らかにしている。こ
れらのことにより、本研究で開発した核形成処理プロセスで最も重要な因子は酸素関連ラジカル種の制御であるとの
結論を導くとともに、適切な核形成処理プロセスで形成された Si 基板上の炭素膜中にはダイヤモンド核形成を導く前
駆体が存在することを強く示唆する実験事実を得ている。
(5)非定常状態プラズマが作り出せるガスパルス供給法を用いて、ダイヤモンド成膜中のプラズマの動的過程を調べる
ことにより、ダイヤモンドの成膜過程と非ダイヤモンド成分のエッチング過程とを分離した効果について新たな知見
を得、その知見に基づいて有磁場マイクロ波 CVD 法におけるダイヤンドの成長過程を議論している。
以上のように、本論文はダイヤモンドが電子材料として使用される場合に不可欠なヘテロ基板への広領域ダイヤモ
ンド薄膜成長技術の実現に最も重要と考えられる広領域核形成処理法の開発に成功し、従来にはない真空一貫プロセ
スによりダイヤモンドの広領域核形成及び膜成長が実現できることを明らかにしている。また、その開発研究を通じ、
ダイヤモンド核形成処理過程及びその初期成長過程に関し新たな知見を得ている。これらの研究成果は、電気工学、
特に電気・電子材料工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値のあるものと認める。
